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(57) Abstract: The invention relates to a method for low pressure injection cleaning and residual dirt analysis of components Said 
method consists in preparing a presentation container (Bl) which is filled with a rinsing medium, impinging the inlet side of the 
presentation container (Bl) with compressed air, guiding the rinsing medium which had been impinged upon by compressed air 
to an injection lance (SI), injection cleaning a component by injecting the rinsing medium injected from the injection lance (SI) 
collecting the rinsing medium charged with particles in a collecting container (B2) after the injection cleaning process providing 
an m-line-analysis filter (F2) arranged on an outlet side of the collecting container (B2) in such a manner that is cross-flown by the 
nnsing medium which is charged with particles, filtering the particles from the rinsing medium by means of the analysis filter (F2) 
and finally, analysing the impurities with the aid of the particles filtered by the analysis filter. The invention also relates to a low 
pressure injection module which is suitable for use with said method. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Niederdruck-Spritzreinigung und Restschmutzanalyse von Bau- 
teilen und weist die Bereitstellung eines mit einem Spulmedium gefiillten Vorlagebehalters (B 1), die eingangsseitige Beaufschlagung 
des Vorlagebehalters (B 1) mit Druckluft, das Leiten des druckluftbeaufschlagten Spiilmediums zu einer Spritzlanze (SI), die Spritz- 
reinigung ernes Bauteils durch Ausspritzen mit dem aus der Spritzlanze (SI) ausgespritzten Spulmedium, das Auffangen des nach 
der Spntzreimgung mit Partikeln belasteten Spulmediums in einem Auffangbehalter (B2), die Bereitstellung eines an einer Aus- 
strQmseite des Auffangbehalters (B2) angeordneten In-Line-Analysefilters (F2) so, dass es von dem partikelbelasteten Spulmedium 
durchstrSmt wird, das Ausfiltern der Partikel aus dem Spulmedium mit dem Analysefilter (F2) und schliesslich die Restschmutza- 
nalyse anhand der vom Analysefilter ausgefiterten Partikel, sowie ein fur dieses Verfahren eingerichtetes Niederdruck-Spritzmodul 
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NIEDERDRUCKSPRITZMODUIi UND VKRFAHREN ZUR 
NI EDERDRUCKS PRI T ZRE INI GUNG MIT RESTSCHMUTZANALYSE VON 

BAUTEILEN 

Stand der Technik 

Die Erfindung befasst sich mit einem Verfahren zur 
Niederdruck-Spritzreinigung und Restschmutzanalyse von 
Bauteilen mittels eines Niederdruck-Spritzmoduls . 

Derzeit wird in bekannten Fallen eine Restreinigung und 
Restschmutzbestimmung von Bauteilen im Tauchverf ahren 
gegebenenfalls mit Ultraschalluntersuchung durchgef uhrt . 
Mit einem derartigen Verfahren kann insbesondere die 
Abreinigung der Aufienf lachen der Bauteile gewahrleistet 
werden. Dagegen ist die Reinigungswirkung in 
Innenbereichen von Bauteilen, z.B. Durchgangs- oder 
Sacklochbohrungen, nicht in jedem Fall sichergestellt . In 
einigen Fallen kommen zur Reinigung auch Spulstande zum 
Einsatz, in denen mittels Adapter bei hohen Driicken 
Reinigungsmedium durch das Bauteil in geschlossenem 
Kreislauf gepumpt wird. 

Die geschilderten bekannten Verfahren zur Restreinigung 
und Restschmutzbestimmung von Bauteilen haben demnach die 
Nachteile, dass sich Durchgangs- und Sacklochbohrungen in 
vielen Fallen nicht oder nur schwer reinigen lassen, dass 
die zum Einsatz kommenden Reinigungsmodule zumeist nur an 
bestimmte Bauteilegeometrien angepasst sind und haufig 
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auch durch den geschlossenen Kreislauf des Spiilmediums 
eine aufwendige Filtertechnik benotigen. 

Aufgabe und Vorteile 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, die geschilderten 
Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren zur Niederdruck- 
Spritzreinigung und Restschmutzanalyse sowie ein 
Niederdruck-Spritzmodul so anzugeben, dass eine gezielte 
Innenreinigung auch von schwer zuganglichen Stellen, wie 
Durchgangs- und Sacklochbohrungen mit einer einfachen 
Filtertechnik und kompatibel ftir verschiedene 
Bauteilegeometrien durchfiahrbar ist. 

Der Kern eines die obige Aufgabe losenden Niederdruck- 
Spritzmoduls besteht darin, dass eine partikelf reie 
Druckerzeugung ohne Pumpe mit einem ein Spulmedium 
enthaltenden druckluf tbeauf schlagten Vorlagebehalter 
durchgefuhrt wird, ausgangsseitig des Vorlagebehalters 
eine auswechselbare Spritzlanze mit variablem 
Durchmesser, Form und Lange angebracht ist, die mit einem 
Dosiermembranventil gekoppelt werden kann; bei der 
Verwendung von Diisen ist auch eine Auflenreinigung der 
Bauteile moglich, und dass weiterhin das bei der 
Spritzreinigung entstehende partikelbelastete Spulmedium 
in einem Auf f angbehalter aufgefangen wird, in dem ein 
Analysefilter eingebaut ist, welches die Partikel aus dem 
Spulmedium ausfiltert und zur nachtraglichen Analyse 
derselben aufbewahrt. 

Ein mit einem derartigen Niederdruck-Spritzmodul 
arbeitendes Verfahren zur Niederdruck-Sprit zreinigung und 
Restschmutzanalyse von Bauteilen weist folgende Schritte 
auf : 
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A: Bereitstellen eines mit einem Spulmedium befullten 

Vorlagebehalters; 
B: eingangsseitige Beauf schlagung des Vorlagebehalters 

mit Druckluft von einer Druckluf tquelle; 
C: Leiten des druckbeauf schlagten Spulmediums vom 

Vorlagebehalter zu einer Spritzlanze; 
D: Sprit zreinigung des Bauteils durch Ausspritzen mit 

dem aus der Spritzlanze gespritzten Spulmedium; 
E: Auffangen des nach der Sprit zreinigung mit Partikeln 

belasteten Spulmediums in einem Auf f angbehalter ; 
F: Bereitstellen eines an einer Ausstromseite des 

Auf fangbehalters angeordneten Analysef ilters so, dass 

es von dem partikelbelasteten Spulmedium durchstromt 

wird; 

G: Ausfiltern der Partikel aus dem Spulmedium mit dem 

Analysef ilter, und 
H: Restschmutzanalyse anhand der vom Analysef ilter 

ausgef ilterten Partikel. 

Dabei ist zu bevorzugen, dass das Ausfiltern der Partikel 
durch Absaugen des Spulmediums mittels einer an der 
Ausstromseite des Auf fangbehalters stromabwarts des 
Analysef ilters angeordneten Vakuumpumpe unterstiitzt wird. 
Die Restschmutzanalyse der ausgef ilterten Partikel kann 
lichtmikroskopisch oder rasterelektronenmikroskopisch 
ausgef Uhrt werden. Mit diesen Merkmalen ergeben sich 
folgende Vorteile des erf indungsgemafien Verfahrens und 
des erf indungsgemafien Niederdruck-Spritzmoduls : 

- gezielte Innenreinigung von schwer zuganglichen 
Stellen der Bauteile, wie Durchgangs- oder 
Sacklochbohrungen durch Einsatz von auswechselbaren 
Spritzlanzen mit angepasster Geometrie; 
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- variabler Druck (z.B. 2 bis 6 bar), je nach Bauteil 
einstell- oder regelbar; 

- Keine aufwendige Filtertechnik durch offenen 
Spiilkreislauf ; 

- Direkte Filtererzeugung zur Sauberkeitsanalytik far 
Rasterelektronenmikroskop oder Lichtmikroskop; 

- einsetzbar fur verschiedene Bauteilegeometrien; 

- totraumfreie, partikelarme Anlagentechnik. 

Ausfiihrungsbei spiel 

Die nachstehende Beschreibung beschreibt bezugnehmend auf 
die einzige Figur 1, welche die erf indungswesentlichen 
Komponenten anhand eines Verf ahrensf lieJSbilds darstellt, 
ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaJSen Verfahrens 
zur Niederdruck-Spritzreinigung und Restschmutzanalyse 
sowie ein dafur eingesetztes Niederdruck-Spritzmodul . 

Gemafi Figur 1 kommt erf indungs gemafi ein Niederdruck- 
Spritzmodul zum Einsatz, dessen Haupt komponenten aus 
einem mit Druckluft von einer Druckluf t quelle (Leitung 1) 
mit Druckluft beauf schlagten Vorlagebehalter Bl, welcher 
mit einem Spulmedium (iiber eine Leitung 2) gefullt wird, 
einer ausgangsseitig des Vorlagebehalters Bl iiber ein 
Vorfilter Fl angeschlossenen und Uber die Leitungen 3 und 
4 in Spulmediumkommunikation mit dem Vorlagebehalter Bl 
stehenden Spritzlanze SI, einem Auf f angbehalter B2, einem 
In-Line-Analysefilter F2, welches am Auf f angbehalter B2 
uber eine Leitung 5 angeschlossen ist, und das aus dem 
nach dem Spiilen des Bauteils vom Auf fangbehalter B2 
aufgefangenen partikelbelasteten Spulmedium Partikel 
ausfiltert und diese zu ihrer nachtraglichen Analyse 
aufbewahrt, und einer uber eine Leitung 6 angeschlossenen 
(nicht gezeigten) Vakuumpumpe bestehen. Alle Anlagenteile 
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bestehen bevorzugt aus Edelstahl und sind totraum- 
optimiert . 

Zunachst wird der Vorlagebehalter Bl mit gefiltertem 
Spillmedium iiber die Leitung 2 befiillt. Er kann durch den 
Anschluss an ein werksseitiges Druckluf tnetz (Leitung 1) 
als Druckluftquelle mit einem maximalen Druck von etwa 6 
bar betrieben werden. Die Steuerung oder Regelung des 
Vorlagedrucks erfolgt durch ein in der Druckluf tzuleitung 
1 liegendes Ventil VI. Uber die Spritzeinheit SI mit 
Lanze kann das Spulmedium auch langen Durchgangsbohrungen 
zugefuhrt werden. Damit die notwendige Beweglichkeit der 
Spiillanze SI gewahrleistet ist, ist die Spiillanze SI uber 
einen flexiblen Schlauch 4 an dem Vorfilter Fl 
angeschlossen. Zwischen Vorfilter Fl und dem 
Vorlagebehalter Bl befindet sich in der Leitung 3 ein 
zweites Regel/Stellventil V2 zur bedarf sgerechten 
Regelung/Einstellung des Drucks und/oder der Menge des 
Spulmediums zum Vorfilter Fl bzw. zur Spiillanze SI. 
Aufgrund der auswechselbaren Sprit zlanze SI, deren 
Durchmesser und Lange je nach Bauteil variieren kann, und 
durch die flexible Leitung 4 k6nnen auch kompliziert 
gestaltete Bauteile, d.h. auch Durchgangs- und 
Sacklochbohrungen, die von verschiedenen Seiten in das 
Bauteil eingebracht sind, gespiilt, d.h. ausgespritzt 
werden. 

Im Auffangbehalter B2 wird das mit Partikeln belastete 
Spulmedium nach dem Ausspritzen der Bauteile gesammelt. 
Dazu weitet sich die obere Offnung des Auf f angbehalters 
B2 vorteilhafterweise trichterf ormig nach oben auf. Das 
vom Auffangbehalter B2 gesammelte partikelbelastete 
Medium wird iiber den In-Line-Analysef ilter F2 mit Hilfe 
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der (nicht gezeigten) Vakuumpumpe abgesaugt. Das erzeugte 
Filter kann danach sofort untersucht und fur die 
Restschmutzbestimmung ausgewertet werden. 

Eine nicht von der Erfindung umfasste Alternative ware 
die Druckerzeugung fur das Spulmedium uber Pumpen, was 
eine aufwendige Filtertechnik fur das Spttlmedium notig 
macht, um hohe Reinheit desselben zur garantieren. Ferner 
entsteht ein hoherer Druckverlust , der in der Pumpen- 
leistung vorgehalten werden muss. Dagegen wird bei dem 
erfindungsgemafi eingesetzten Verfahren mit einem offenen 
Kreislauf gearbeitet, bei dem der Druck in einfacher 
Weise variabel und keine aufwendige Filtertechnik notig 
ist . 

Das vorgeschlagene Verfahren zur Niederdruck-Spritz- 
reinigung und Restschmutzanalyse von Bauteilen und das 
dafur eingesetzte Niederdruck-Spritzmodul wurden bislang 
erfolgreich an Bauteilen mit sauberkeitskritischen 
Innenbereichen erprobt, wie z.B. an Hochdruckpumpen flir 
Dieseleinspritzsysteme / Einspritzdiisen, Hydroaggregaten 
fur ABS-Systeme und an sonstigen Komponenten von 
Kraf tf ahrzeug-Einspritzsystemen erprobt . 
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PATENT&NSPRUCHE 

1. Niederdruck-Spritzmodul zur Spritzreinigung von 
Bauteilen mit 

- einem Vorlagebehalter (Bl) zur Aufnahme eines 
Spulmediums, der eingangsseitig mit Druckluft von einer 
Druckluftquelle beauf schlagbar und ausgangsseitig mit 
einer Spritzlanze (SI) zum druckbeauf schlagten 
Ausspritzen eines Bauteils mit dem Spulmedium verbunden 
ist, und 

- einem Auf f angbehalter (B2) , der zum Auffangen des nach 
der Spritzreinigung des Bauteils mit Partikeln belasteten 
Spulmediums angeordnet und in dessen Ausstromseite ein 
Analysef ilter (F2) so eingebaut ist, dass es die Partikel 
aus dem mit Hilfe einer Vakuumpumpe abgesaugten 
Spulmedium ausfiltert und zur nachtraglichen Analyse 
desselben aufbewahrt. 

2. Niederdruck- Sprit zmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spritzlanze (SI) auswechselbar 
am Vorlagebehalter (Bl) anbringbar ist. 

3. Niederdruck-Sprit zmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine von einer 
Druckluftquelle zum Vorlagebehalter (Bl) fuhrende 
Druckluft zufuhr ein erstes Regel/Stellventil (VI) durch 
bedarf sgerechten Regelung/Einstellung des Drucks der 
Druckluft aufweist. 
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4. Niederdruck-Spritzmodul nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
Vorlagebehalter (Bl) und der Spritzlanze (SI) ein 
Vorfilter (Fl) fur das Spulmedium eingesetzt ist. 

5. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen dem Vorfilter (Fl) und dem 
Vorlagebehalter (Bl) ein zweites Regel/Stellventil (V2) 
zur bedarf sgerechten Regelung/Einstellung des Drucks bzw. 
der Menge des Spulmediums zur Spullanze (SI) eingesetzt 
ist . 

6. Niederdruck-Spritzmodul nach Anspruch 1, dadurch . 
gekennzeichnet, dass die Spritzlanze (SI) mit einem 
Dosierventil verbunden ist. 

7. Verfahren zur Niederdruck-Sprit zreinigung und 
Restschmutzanalyse von Bauteilen mit folgenden Schritten: 
A: Bereitstellen eines mit einem Spulmedium befiillten 

Vorlagebehalters (Bl) ; 
B: eingangsseitige Beauf schlagung des Vorlagebehalters 

(Bl) mit Druckluft von einer Druckluf tquelle; 
C: Leiten des druckbeauf schlagten Spulmediums vom 

Vorlagebehalter (Bl) zu einer Spritzlanze (SI); 
D: Spritzreinigung des Bauteils durch Ausspritzen mit 

dem aus der Spritzlanze (SI) gespritzten Spulmedium; 
E: Auffangen des nach der Spritzreinigung mit Partikeln 

belasteten Spulmediums in einem Auf f angbehalter (B2) ; 
F: Bereitstellen eines an einer Ausstromseite des 

Auf fangbehalters (B2) angeordneten Analysef ilters 

(F2) so, dass es von dem partikelbelasteten 

Spulmedium durchstromt wird; 
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G: Ausfiltern der Parti kel aus dem Spiilmedium mit dera 

Analysefilter (F2) , und 
H: Restschmutzanalyse anhand der vora Analysefilter 

ausgefilterten Partikel. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Druck der Druckluft in Schritt B auf einen 
gewunschten Wert geregelt Oder eingestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das in Schritt C zur Spritzlanze 

(SI) geleitete Spulmedium durch ein Vorfilter (Fl) 
vorgefiltert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in Schritt D eine je nach 
Bauteilegeoraetrie gestaltete auswechselbare Spritzlanze 
(SI) eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass in Schritt G das Ausfiltern der Partikel aus dem 
Spulmedium durch Absaugen desselben mittels einer an der 
Ausstromseite des Auf f angbehalters stromabwarts des 
Analysef liters (F2) angeordneten Vakuumpumpe unterstiitzt 
wird. 



12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Restschmutzanalyse der ausgefilterten Partikel 
lichtmikroskopisch oder rasterelektronenmikroskopisch 
ausgefuhrt wird. 
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entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentnchungen : 
■A' Verdffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik definiert. 
aber nicht aJs besonders bedeutsam anzusehen ist 
a»eres Dokument, dasjedoch erst am Oder nach dem Intemationaien 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
L" Verdffentlichung, die geelgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die das Verfiffentlichungsdalum einer 
' an ° ei ? n "J Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus elnem anderen besonderen Grund anqeqeben 1st fwie 
ausgefQhrl) y a * 

•O* Veroffentlichung. die sich auf eine mundllche Offenbarung 

K^^Pn^^'^ A "?steBung Oder andere MaBnahmen bezieht 
P* Ver6ffentrichung, die vor dem Intemationaien Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritfitsdatum ver6ffentUcht worden ist 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien Anmeldedatum 
Oder dem Pnontatsdatum verdffenMcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum VerstSndnls des der 
Theon^ang^^^ Prinzlps Oder der ihr zugrundetlegenden 

■X" VeroffentOchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfinduna 
kann i allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neuter auf 9 1 
erfinderischer TStlgkelt bemhend betrachtet werden 

■Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindunq 
kann nfcht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 1 
w er ~S n ' Xf e r n d,e Ve r6ffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
VeroffentMchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbmdung fQr elnen Fachmann naheliegend 1st 

"&■ Vereffeninchung, die Mitgfied derselben Patentfamilie 1st 
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